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Реферат 
На основе анализа многолетних информационно-аналитических материалов 

РГП «Казгидромет» и РГУ «Тобыл-Торгайская бассейновая инспекция по регу-
лированию использования и охране водных ресурсов» Комитета по водным ре-
сурсам Министерства сельского хозяйства Республики Казахстан, характери-
зующих гидрологический режим водосбора бассейна реки Торгай в период 
1928-2017 гг., изучены особенности формирования и изменчивости среднегодо-
вого стока в пространственно-временном масштабе. 

Ключевые слова: гидрологический режим, годовой сток, антропогенная 
деятельность, интегральная кривая. 

 
ASSESSMENT OF THE CURRENT VARIABILITY OF THE  

HYDROLOGICAL REGIME OF THE TORGAI RIVER CATCHMENT 
 

G. K. Karimova, A. T. Kozikeeva, A. P. Meshyk, А. Е. Duanbekova  
Abstract 
Based on long-term information and analytical materials of RSE «Kazhydromet» 

and RGU «Tobyl-Torgai Basin Inspectorate for Regulation of Use and Protection of 
Water Resources» of the Committee for Water Resources of the Ministry of Agricul-
ture of the Republic of Kazakhstan, characterizing the hydrological regime of the 
catchment area of the Torgai River basin and covering the period 1928-217 years, the 
features of the formation and variability of the average annual runoff on spatio-
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temporal scales were studied, and the genetic periods of the functioning of the river 
system before and after anthropogenic transformation were determined. 

Keywords:  hydrological regime, annual runoff, anthropogenic activity, integral 
curve 

 
Введение 
Основными факторами, обусловливающими формирования речного стока 

недостаточно увлажненной степной зоны Северного Казахстана, на невысоких 
горных системах Казахского мелкосопочника, являются, в основном, твердые и 
жидкие атмосферные осадки, и среднегодовые температуры воздуха, связанные 
с физико-географическими процессами природной системы.  

Выявления влияния этих факторов на многолетние колебания среднегодово-
го расхода воды реки является одной из первостепенных задач водной безопас-
ности регионов Северного Казахстана, которые требуют необходимости науч-
но-обоснованной оценки происходящих и будущих изменений гидрологическо-
го режима, а также водных ресурсов в современных социально-экономических 
и климатических условиях. 

Для устойчивого природопользования в степной зоне Северного Казахстана 
ключевое значение имеют количественные показатели водных ресурсов, кото-
рые существенно влияют на природно-географическую специфику природных 
геосистем. Значительная доля водных ресурсов степной зоны Северного Казах-
стана формируется за счет поверхностных вод, представленных в первую оче-
редь речными системами различного уровня. Водосбор бассейна реки Торгай 
является важнейшим компонентом степного ландшафта Северного Казахстана, 
выполняет важную природообразующую и экологическую роль.  

В настоящее время, водосбор бассейна реки Торгай степной зоны подверга-
ется коренной трансформации в результате интенсивной хозяйственной дея-
тельности. В связи с этим, исследование природно-гидрологической специфики 
водосбора бассейна реки Торгай с учетом современной структуры природо-
пользования относится к числу актуального научного направления гидрологи-
ческих исследований. Однако необходимо обратить внимание на определенную 
сложность в изучении и анализе ряда показателей исследуемых природных 
объектов водосбора бассейна реки Торгай, в первую очередь – гидрологических 
характеристик.  

Цель исследований – восстановление рядов наблюдений за стоком рек на 
основе принципов аналогии. Объект исследований – река Торгай, которая обра-
зуется при слиянии рек Жалдама и Кара-Тургай, берущих начало на западной 
окраине Казахского мелкосопочника и течет по Тургайской ложбине, разбива-
ясь в широкой пойме на рукава с образованием множества озер и впадает в бес-
сточное озеро Шалкар-Тенгиз.  

Длина реки Торгай – 825 км, площадь бассейна – 157,0 тысяч км2 , высота 
истока – 132,0 м, устья 54,0 м над уровнем моря. Питание в основном снеговое, 
где годовой сток формируется преимущественно в период весеннего половодья 
(рисунок 1) [1, 2]. 
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Рисунок 1 – Административная-территориальная карта Тобол-Торгайского бассейна 

 
Материалы и методы 
В качестве физико-географической характеристики гидрологического ре-

жима реки Торгай для целей исследования пространственно-временной струк-
туры многолетних колебаний стока использованы средние годовые расходы ре-
ки, а в качестве основных климатических факторов – годовые атмосферные 
осадки и среднегодовые температуры воздуха.  

Исходными данными для анализа и оценки гидрологического режима  
реки Торгай послужили среднегодовые расходы воды на гидрологических  
постах Торгай и Кара-Торгай, размещенные в гидрологических ежегодниках  
с 1934-1957 гг., а также фондовые материалы РГУ «Тобыл - Торгайская бассей-
новая инспекция по регулированию использования и охране водных ресурсов» 
по формированию гидрологического режима на территориях водосбора бассей-
на реки Торгай 1991-2017 гг. [1, 2, 3]. 

 
Результаты и обсуждение 
В бассейне реки Торгай в створе гидрологического поста Пески-Тусум про-

должительность периодов наблюдений составляет 17 лет, с 1940 по 1957 гг.  
в естественных условиях, в том числе в бассейне реки Тобол в створе гидроло-
гического поста Гришенка проведены постоянные наблюдения в период с 1932 
по 2017 гг., которые приняты в качестве аналога для восстановления среднего-
дового стока исследуемой реки Торгай и определена связь между характери-
стиками стока этих рек (рисунки 2–4). 
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Рисунок 2 – Взаимосвязь средних годовых расходов воды (м3/с) реки Торгай  
в створе гидрологического поста Пески-Тусум (ордината) и реки Тобол в створе  

гидрологического поста Гришенка (абссица) 
 

 
 

Рисунок 3 – Вхаимосвязь средних годовых расходов воды (м3/с) реки Кара-Торгай  
в створе гидрологического поста Ак-Откель (ордината) и реки Торгай в створе  

гидрологического поста Пески-Тусум (абссица) в естественных условиях 
 

 
 

Рисунок 4 – Кривые связи средних годовых расходов воды (м3/с) реки Кара-Торгай  
в створе гидрологического поста Ак-Откель (ордината) и реки Торгай  
(гидрологический пост Пески-Тусум) (абссица) в техногенных условиях 

 
Природные процессы, в том числе и гидрологические, являются многофак-

торными и многоцикличными, поэтому в изучении многолетних колебаний 
стока водосбора бассейна реки Торгай наибольший интерес представляют зако-
номерные циклические изменения в пространственно-временнном масштабе. 
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Особенно важным представляется исследование распределения в простран-
ственно-временнном масштабе фазы циклических колебаний, то есть группиро-
вок лет повышенной или пониженной водности. Для водосбора реки Торгай по 
формированию стока в пространственно-временном масштабе можно выделить 
три периода, первый – естественный период, который охватывает 1928-1960 гг., 
второй период связан с освоением целинных и залежных земель для сельскохо-
зяйственной деятельности, которая в регионах Северного Казахстан началась  
с 1960 года.  

Водосборная территория бассейна реки Торгай, являющаяся частью внут-
ренних речных систем Республики Казахстан, на протяжении последних пяти-
десяти лет подвержена интенсивному техногенному воздействию в связи  
со строительством Акжарского водохранилища (16,4 млн. м3) на реке Акжар  
и Ащи-Тастинского водохранилища 205 (5,0 млн. м3 ) на реке Ащи-Тасты (мно-
голетного регулирования) и Тастинского (7,84 млн. м3 ) на реке Тасты (сезонно-
го регулирования). 

 
Рисунок 5 – Многолетние колебания среднегодового расхода (м3/с) реки Торгай  

(гидрологический пост Пески-Тусум) (1), Кара-Торгай (село Ак-Откель) (2)  
и Иргиз (село Иргыз) (3) (ордината – среднегодовые расходы, абсцисса - годы) 

 

С 1992 года начинается третий период после получения суверенитета Рес-
публики Казахстан, когда гидрологический сток в бассейне реки Торгай стал 
полностью зарегулированным под влиянием антропогенной деятельности.  
Таким образом, на формирование гидрологического стока бассейна реки Тор-
гай, его изменчивость в пространственно-временных масштабах, оказывает 
влияние целый комплекс природно-географических и антропогенных факторов, 
которые проявляются не одинаково.  

В связи с этим, в перспективе возникает необходимость детального изуче-
ния влияния изменения климата региона и антропогенной деятельности на 
формирование гидрологического стока водосбора бассейна реки Торгай. 

Водохранилища построены для обеспечения водной безопасности населения 
и хозяйственной деятельности региона [3]. Для выявления статистически одно-
родных периодов в пределах среднегодовых расходов рек Кара-Торгай в створе 
Ак-Откель и Торгай в створе Пески-Тусум и количества атмосферных осадков 
по метеорологическим станциям Аркалык и Торгай, проводился анализ стати-
стической однородности временных рядов исследуемых параметров. Анализ 
выполнен графическим способом – путем построения интегральной кривой 
среднегодового расхода воды рек и атмосферных осадков [4] 
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∑ 𝑄𝑖 = 𝑓(𝑄𝑖),  (1) 

где ∑ 𝑄𝑖 – нарастающая сумма среднегодового расхода воды от начала наблю-
дений, м3/с;  

𝑄𝑖 – среднегодовой расход воды реки в период наблюдений, м3/с. 

∑ Ос𝑖 = 𝑓(Ос𝑖),  (2) 

где ∑ Ос𝑖 – нарастающая сумма атмосферных осадков от начала наблюдений, мм;  
Ос𝑖 – годовые атмосферные осадки в период наблюдений, мм, на основе 

статистической однородности многолетних рядов. 
 

На рисунках 6 и 7 приведены соответстсвующие зависимости. 
 

 
 

Рисунок 6 – Изменение набегающей суммы среднегодовых расходов воды реки  
Кара-Торгай в створе Ак-Откель (1) и Торгай в створе Пески-Тусум (2)  

(I, II, III, IV – статистически однородный период) 
 

 
Рисунок 7 – Изменение набегающей суммы атмосферных осадков на метеорологических  

станциях Аркалык (1) и Торгай (2), расположенных в бассейне реки Торгай  
(I, II, III, IV – статистически однородный период) 
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На основе графического анализа рисунков 6 и 7 выделены прямолинейные 
участки интегральных кривых, определяемые как статистически однородные. 

Путем сравнения между собой среднегодовых расходов воды в первом  
и в последнем из расположенных в хронологической последовательности ста-
тистически однородных временных периодов определялось изменение средне-
годовых расходов воды реки Кара-Торгай в створе Ак-Откель и Торгай в створе 
206 Пески-Тусум, а также атмосферных осадков по метеорологическим станци-
ям Аркалык и Торгай (таблица 1) 

 
Таблица 1 – Результаты оценки статистической однородности временных 

рядов гидрологических и метеорологических параметров бассейна реки Торгай 

Статистический  

однородный период 

Среднее значение среднего-

дового расхода воды, м3 /с 

Среднее значение годовых 

атмосферных осадков, мм 

Река Кара-

Торгай 
Река Торгай Аркалык Торгай 

1928-1940 1992-2017 2,84 3,90 133,5 176,5 

1941-1959 9,02 12,19 172,6 153,8 

1960-1991 3,99 4,28 286,0 207,9 

1992-2017 0,92 0,53 223,4 177,5 

 
Как видно из таблицы 1, увеличение среднегодовых расходов воды за пери-

од 1928-1940 гг. в реках Кара-Торгай и Торгай составило соответственно от 
2,84 до 9,02 м3/с, рост расходов в период 1941-1959 гг. – соответственно от 3,90 
до 12,19 м3/с, что связано с климатическими факторами, то есть увеличением 
атмосферных осадков.  

Снижение среднегодового расхода воды в реках Кара-Торгай и Торгай в пе-
риод 1960-2017 гг. соответственно с 9,02 до 0,92 м3/с и с 12,19 до 0,53 м3/с свя-
зано с антропогенными факторами, в частности, с устройством Акжарского, 
Ащи-Тастинского и Тастинского водохранилищ. 

 

Заключение 
По результатам проведенных гидрологических исследований бассейна реки 

Торгай, направленных для выявления природно-географических особенностей 
формирования среднегодового расхода воды, можно констатировать, что тен-
денции изменения гидрологического режима исследуемой территории зависят 
не только от климатических изменений, но и в значительной степени опреде-
ляются антропогенной деятельностью на речных водосборах, то есть зарегули-
рование стока реки с помощью строительства водохранилища и интенсивного 
использования их водных ресурсов в отраслях экономики региона. 
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Реферат 
Выполнено обобщение зарубежного и отечественного опыта разработки 

климатических проекций. Рассмотрены основные этапы разработки сценариев 
глобального изменения климата, предложенные Межправительственной груп-
пой экспертов по изменению климата и применяемые для разработки климати-
ческих проекций. Исследован опыт разработки климатических проекций бело-
русскими учеными. Выявлены корреляции между результатами исследований 
белорусских и зарубежных экспертов.  

Ключевые слова: климатические проекции, сценарии изменения климата, 
климатические модели. 

 
INTERNATIONAL BEST PRACTICE AND BELARUSIAN  

EXPERIENCE IN MAKING CLIMATE PROJECTIONS 
 

A. P. Meshyk, M. V. Barushka 
Abstract 
International best practice and some Belarusian experience in projecting climate 

change are investigated in this paper. The authors study main stages in the history of 
creating scenarios of global climate change which are proposed by IPCC experts. 
Some cases of climate projections made by Belarusian researchers are also presented 
here. The authors reveal certain correlations between the results obtained by Belarus-
ian and international experts.  

Key words: climate projections, climate change scenarios, climate models. 
 
Введение 
Научное сообщество уделяет большое внимание изучению проблем измене-

ния климата и моделированию возможного развития климата в будущем. Глав-
ной причиной современного глобального потепления климата является усиле-


